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RESUMEN

El vehiculo de combate de infanteria Pizarro Fase Il se encuentra entre los
mejores vehiculos mecanizados de transporte de tropas, pero esta limitado por la no
capacidad de defensa contra unidades acorazadas. Esto, a pesar de ser vehiculos
capaces de moverse en cualquier tipo de terreno, reduce su capacidad operativa en
ciertas operaciones.

El objetivo de este trabajo es analizar la incorporacion de un sistema de armas
contracarro sobre los VCI Pizarro. Se han realizado entrevistas y encuestas que
permiten concluir que es muy importante la incorporacién del sistema C/C, se han
identificado las posibles alternativas y las caracteristicas que deberia tener dicho
sistema de armas. Por ultimo, con ayuda del método de decision multicriterio AHP se
ha identificado al Spike LR como el sistema contracarro 6ptimo para el Pizarro Fase Il



ABSTRACT

The infantry fighting vehicle Pizarro Phase Il is one of the best mechanized troop
transport vehicles, despite being limited by the lack of anti-tank defensive capabilities.
This forces them to have reduced their operational capacity in certain operations,
although they are able to deploy in any type of terrain.

The objective of this work is to analyze the incorporation of an anti-tank weapons
system on VCI Pizarro. Interviews and surveys have been made to conclude how
important is the incorporation of the anti-tank system. The possible alternatives have
been identified and the characteristics that the system should have. At least, with help
of the multicriteria decision method AHP, Spike LR has been identified as the best
system to the Pizarro Phase II.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

CIMZ: Compaifiia de Infanteria Mecanizada.

C/C: Contracarro.

DCC: Defensa Contracarro.

ECP: Elemento de Combate a Pie.

NBQ: Nuclear, Biol6gico y Quimico.

PDSC: Posicion Defensiva de Seccion.

SICCLA: Sistema Contracarro de Largo Alcance.

SIGTMZ: Subgrupo Tactico Mecanizado.

SIGLE: Sistema Integrado de Gestidn Logistica del Ejército.
UVGI: Unidad de Vigilancia y Guiado Integrada.

VCI: Vehiculo de Combate de Infanteria.
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Analisis y estudio de la implementacion de los VCI Pizarro Fase Il con la incorporacion de un
sistema contracarro.

1. Introduccién.

1.1 Motivacion.

Actualmente las unidades mecanizadas del Ejército de Tierra se enfrentan a un
problema grave. A pesar de contar con medios mecanizados modernos, carecen de una
capacidad defensiva adecuada frente a enemigos de gran envergadura como los carros
de combate.

Para suplir esta carencia, se analiza dotar a los VCI Pizarro fase Il de un sistema
contracarro que le permita tener una mayor capacidad defensiva, asi como estar
capacitado para hacer frente a cualquier tipo de enemigo y en cualquier terreno.

1.2 Objetivos y alcance.

El objetivo principal del trabajo es determinar el sistema contracarro éptimo para
aumentar la supervivencia del Pizarro Fase Il en operaciones, sus capacidades
operativas en cualquier ambiente y la potencia de combate. Ademas, como objetivos
secundarios se realizard un andlisis de los diferentes sistemas de armas C/C con
posibilidad de ser instalados y, en segundo lugar, identificar las caracteristicas mas
importantes que un sistema C/C debe tener.

Respecto a esto, en primer lugar esta elegir un sistema de armas con un alcance
suficiente para hacer tiro eficaz desde una distancia segura. En segundo lugar no puede
reducir las capacidades de movimiento y maniobra del VCI Pizarro. Es necesario tener
en cuenta que el sistema tenga la posibilidad de como minimo realizar dos disparos,
evitando poner en riesgo la seguridad de la tripulacién, al no tener que salir del vehiculo
para municionar de nuevo.

1.3 Metodologia.

En primer lugar, se hara un analisis del estado del arte, donde se expondran los
conocimientos y datos necesarios para llevar a cabo el proyecto. A continuacién, se
realizara un andlisis DAFO para identificar los pros y contras en la incorporaciéon del
sistema contracarro en los VCI Pizarro. Se invitard a los cuadros de mando de la unidad
a realizar una encuesta para conocer su punto de vista sobre el proyecto, asi como,
identificar cudles son los criterios que ellos consideran mas importantes para este
andlisis. Posteriormente se someteran los resultados de esta encuesta a un analisis
estadistico.

Por ultimo, se empleara la metodologia AHP que nos permite elegir el sistema
contracarro 6ptimo entre las distintas posibilidades, lo cual es un problema de decisién
multicriterio, pues se tienen que tener en cuenta varias variables para su eleccion.

1.4 Estructurade la memoria.

La memoria se estructura en siete secciones. En la segunda seccion se estudia el
estado del arte. Como inicio se expone la operacién “73 Easting”, con la intencion de
demostrar la importancia que tiene, que los VCI cuenten con medios C/C. También se
analiza el VCI Pizarro fase Il, sus usos, misiones y capacidades operativas. Se incluye
a continuacién una comparativa entre los distintos VCI de los ejércitos aliados con el
objetivo de ver cuales son las ventajas y desventajas de nuestro VCI Pizarro frente a
estos. En la tercera seccion se lleva a cabo el analisis de los diferentes sistemas
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contracarro posibles a implementar en el VCI, estudiando sus caracteristicas
principales, similitudes y diferencias.

La seccion 4 contiene el analisis DAFO sobre las consecuencias que tiene llevar
a cabo esta implementacion. Las secciones 5y 6 son la parte mas importante del
trabajo, pues es donde se analizan los resultados de las encuestas a través de varios
métodos estadisticos y posteriormente se aplica la metodologia AHP, para determinar,
a partir de las diferentes prestaciones de cada sistema, cual es el idoneo para instalar
en los VCI. En la dltima seccion se encuentran las conclusiones.

2. Estudio del estado del arte.

2.1 Operacion 73 Easting.

La operacion norteamericana conocida como la 73 Easting, consistio en un
enfrentamiento que enfrenté a un regimiento de caballeria norteamericano contra una
division acorazada de la Guardia Republicana Iraqui, con el objetivo de expulsar el
régimen dictatorial de Sadam Hussein. EI motivo de explicacion de esta batalla es
debido a la gran importancia que adquirieron los sistemas contracarro de los VCI
norteamericanos “Bradley”.

Antecedentes:

El conflicto se produjo durante la Guerra del Golfo Pérsico[1], motivada por la
invasion y anexion de Kuwait por parte del régimen iraqui liderado por Sadam Hussein.
La rapida invasion iraqui se produjo el 2 de agosto de 1990, gracias a la eficacia de
movimiento de los carros de combate de Sadam, los cuales apenas tuvieron resistencia.
Amenazando al, en aquel momento gran aliado norteamericano Arabia Saudi, Estados
Unidos junto a 33 paises, forman una coalicion con el objetivo de frenar a Sadam. Entran
en accioén el 15 de enero de 1991, creando con una velocidad extraordinaria, lo que se
conoceria como el “Escudo del Desierto”. A finales de 1991, cerca de 400.000 soldados
americanos y 100.000 de otras naciones esperaban 6rdenes en suelo saudi.

La operacion:

El 26 de febrero de 1991 a las 4 de la mafana, se inicia la operacién por parte del
Ejército norteamericano de tomar Kuwait. La compafiia Eagle, formada por 10 carros de
combate modelo M-1A1 Abrams y 12 VCI's M-2A2 Bradley, tiene la mision de avanzar
en direccion de ataque hacia el Este, eliminando cualquier resistencia enemiga durante
su avance. El enemigo al que se enfrentaban era practicamente desconocido, por lo que
los norteamericanos decidieron llevar a cabo un despliegue donde los Bradleys
ocuparian la vanguardia del movimiento, formando una cufa inversa. Los carros de
combate avanzarian en segundo escalén formando una cufia directa.

En los inicios de la tarde la visibilidad se redujo de manera drastica, pero los
medios norteamericanos tenian la superioridad, pues contaban con cadmaras térmicas.
Se empezaron a encontrar con las primeras resistencias enemigas que no fueron
capaces de frenar a la potencia de fuego encadenada por los carros de combate Abrams
y los Bradleys norteamericanos. A las 16:30, las unidades americanas habian alcanzado
ya la linea de coordinacion “73,8 Easting”, dandose por concluida la operacion. Durante
la batalla, los norteamericanos no sufrieron ninguna baja. En cambio, se destruyeron
mas de 50 vehiculos iraquies y se causaron cerca de 1.000 bajas y centenares de
prisioneros fueron capturados.
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Eagle Troop March Formation Afternoon, February 26th, 1991

2nd Squadron - Ghost Troop Fagle Troop Northern Boundary (05 Northing Line)
Lt. Davias (FIST-V) m

Capt. McMaster Lt. Petschek
(Eagle 66) n
Lt. Hamilton m__ -
. [ B |
_’_ Mortar Carriers

Line of Advance

1st Scout Platoon

1 It Gauthicer SSC AMcRevnolds SSC Patterson

3rd Squadron — Iron Troop Eagle Troop Southern Boundary (00 Northing Line)

Bl 13 Scout Vehicle __ M1 Tank BB 1113 Carrier Based Vehicle

The formation of Eagle Troop. 2nd Cavalry Squadron. 2nd Armored Cavalry Regiment. on the after-
noon of February 26th. 1991. The Ist Scout Platoon is out in front with Captain H. R. McMaster
(Eagle-66) leading the wedge of M1IA|l tanks Tacm Ryan ENTERPRISES, LTD., BY L AU R4 ALPHER

Figura 1: Despliegue inicial compafia Eagle. (Fuente:
https://thestrateqybridge.org/the-bridge/2016/2/26/eagle-troop-at-the-battle-of-
73-easting)

Lo mas destacable de la operacion es que se muestra la importancia que tiene
contar con capacidad de defensa contracarro, pues el enemigo norteamericano era una
divisién acorazada iraqui, muy superior en numero de carros de combate a los aliados.
Los VCI Bradley contaban con el sistema de armas TOW LWL. Gracias a esto, el
Teniente Hains encuadrado en la compafiia Ghost y al mando de dos Bradley tenia la
misién de entablar contacto con la compafiia Eagle, cuando se top6 con una seccion de
carros de combate iraqui modelo T-72. A pesar de ser superiores en potencia de
combate, gracias al apoyo mutuo y de sus misiles contracarro tipo TOW, los dos Bradley
fueron capaces de abatir 4 carros. Mas tarde, con el apoyo de otros dos Bradley de la
comparnia Eagle que venian al encuentro del Teniente Hains, consiguieron destruir por
completo la seccion acorazada de T-72.

Figura 2: 2 Bradley norteamericanos frente a un T - 72 destruido.
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Fue a partir de esta batalla cuando el Ejercito de los E.E.U.U se dio cuenta de la
importancia que tenia que sus VCI contaran con misiles antitanque. Desde entonces
han ido mejordndolo hasta la actualidad. Ahora mismo siguen disponiendo de misiles
TOW, pero con la diferencia de integrar un modelo mas moderno, que le otorga un
mayor alcance y perforacion.

2.2 VCI Pizarro Fase Il.

El VCI Pizarro es un vehiculo de cadenas desarrollado por GDELS Santa Barbara
Sistemas S.A, usado para el combate tanto de Infanteria como Caballeria. Fabricado
enteramente de acero, tiene una proteccidn optima, asi como una excelente capacidad
de combate y movilidad para cualquier situacion[2]. Est4 formado por una tripulacién de
3 hombres: conductor, tirador y jefe de vehiculo. Ademas, permite el transporte en su
cadmara de personal de un ECP compuesto por 6 personas.

Figura 3: VCI Pizarro.

Esta formado por tres camaras principales; camara de motor, cAmara de personal
(formada a su vez por la camara de conduccion y la cAmara del ECP) y pozo de la torre.

CAMARA DEL MOTOR POZO DE LA TORRE
o - = —
S B = 5 r v

8 ] - i - [ -

‘ N i - I .
*H

CAMARA DE CAMARA DEL ELEMENTO
CONDUCCION DE COMBATE A PIE

Figura 4: Camaras VCI.
Uso y misiones.

El Pizarro tiene capacidad para combatir objetivos fijos o0 moviles, contra vehiculos
similares en cuanto a blindaje, asi como contra aeronaves en vuelo a baja cota. Se

4
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puede emplear tanto de dia como de noche, y gracias a sus medios de vision térmica,
puede combatir contra blancos camuflados, en malas condiciones de vision y
atmosféricas. Dispone de un sistema de prevencion contra ataques NBQ que le permite
llevar a cabo operaciones en zonas contaminadas sin poner en riesgo a su tripulacién o
personal. Tiene capacidad para vadeo de cursos de agua con una profundidad de hasta
1.5m.

Sus misiones principales son[3]: (i) acciones ofensivas y defensivas en campo
abierto y en combate urbanizado, (ii) combatir en ambiente NBQ, (iii) profundizar en el
despliegue defensivo enemigo para conquistar, (iv) ocupar y conservar un objetivo
asignado ala CIMZ o S/IGTMZ, (v) realizar acciones de retardo y desgaste, y (vi) ocupar,
organizar y defender con caracter temporal una Posicion Defensiva de Seccion (PDSC).

Sistemas de armas.
El VCI Pizarro cuenta de los siguientes medios[2]:

e EIl Cafién de 30 mm MK 30-2 cuenta con una gran precision y alta capacidad
de fuego. Tiene un alcance eficaz contra vehiculos ligeros de mas de 2.000 m
y contra aeronaves Yy helicOpteros de ataque por encima de los 3.000 m.

Figura 5: Cafion de 30 mm MK30 - 2.

o La Ametralladora coaxial MG 3S tiene un calibre 7,62 mm y una capacidad de
municién de hasta 3.800 disparos. Su alcance maximo es de 4.000 m y un
alcance eficaz 1.200.

7

g

Figura 6: Ametralladora MG-3S.

e Lanza ingenios estan formados por 12 tubos lanzadores de 76 mm como el de
la figura 7. Tiene capacidad de lanzamiento de artificios fumigenos y granadas
de fragmentacion contra personal. Se controlan desde el puesto del tirador.

Figura 7: Tubo lanzador.
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En cuanto a Optica, el VCI Pizarro cuenta con periscopios de vision directa 360°
asi como un telémetro laser con un alcance de medicion de hasta 10.000 m y una
camara térmica con posibilidad de enfoque desde 50 m hasta el infinito. En cuanto a
movilidad y proteccidn, alcanza una velocidad maxima en carretera de 70 km/h con una
autonomia de 600 km. Presenta un blindaje exterior formado por 40 placas de blindaje
inerte sustituibles por placas de blindaje reactivo (1) y 4 faldones laterales abatibles que
protegen las cadenas de rodaje (2). Su blindaje interior esta formado por planchas de
blindaje anti-esquirlas para proteccién del conductor y fusileros.

Actualmente, el VCI Pizarro fase Il se encuentra activo en 4 unidades[4];
Regimiento “La Reina” n°® 2 en Cordoba, regimiento “Saboya” n° 6 en Badajoz,
regimiento “Arapiles” 62 en Gerona y regimiento “Asturias” 31 en Madrid.

Figura 8: Blindaje exterior.

2.3 Comparativa VCI’s.

A continuacion, se han analizado varios VCI’s utilizados por los ejércitos aliados
mas modernos. La tabla 1 muestra las principales caracteristicas de estos sistemas?.

. Bradley
Caracteristicas e ”:.V Darglo HUETIE] (EE. BMP 3 (Rusia)
(Alemania) | (Italia) | (Inglaterra) uu)
Triiulacién 3 3 3 3 3
Cafon Cafion Cafion Cafion | 2 cafiones, de calibre
Arma principal calibre 30 calibre calibre 30 calibre 100 mm y 30 mm
mm 35 mm mm 25 mm respectivamente

Tabla 1: Comparativa caracteristicas VCI's.

A partir de los datos anteriores, se puede apreciar que generalmente todos los
VCI son bastante similares. Destaca como el VCI ruso tiene mayor potencia de combate
debido a que cuenta con dos cafiones, pero la conclusién principal es que solo uno de
los 5 mencionados no dispone de un sistema contracarro. A la hora de hacer una

1 En el anexo 1 se encuentra esta comparativa ain mas en detalle.
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comparacion frente al VCI Pizarro, el mas similar es el VCI PUMA IFV (véase figura 9),
utilizado por el ejército aleman. Este cuenta con un afuste para misil Spike? que
desmontable.

a.';‘%..ww;\@w«;:-; “
Figura 9: VCI Puma IFV.

3. Andlisis de los sistemas contracarro:

Existen numerosos sistemas contracarro, pero se analizaran los tres mas
modernos y mas utilizados actualmente en los ejércitos aliados®. Ademas, dos de ellos
se encuentran en dotacion en el Ejército de Tierra, lo que implica que ya se cuenta con
toda la cadena logistica y repuestos de los mismos.

3.1 Sistema Spike LR Dual.

Este misil de cuarta
generacibn tiene una gran
velocidad de vuelo, la capacidad
de tiro nocturno, asi como hacer
fuego desde espacios cerrados.
Tiene doble cabeza de guerra, lo
que le permite activarse de
manera  secuencial 'y asi
conseguir  perforar  blindajes
reactivos [5].

Figura 10: Spike LR Dual.

El Spike tiene capacidad para neutralizar cualquier tipo de vehiculo
acorazado/blindado dentro de su alcance. Tiene la posibilidad de ser montado sobre
vehiculo, aumentando potencialmente sus prestaciones de supervivencia y movilidad.

2 Se encuentra en dotacién actualmente en el Ejército de Tierra.
3 Utilizados por paises como Francia, Italia, Alemania, Estados Unidos o China.
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Tiene varios modos de tiro. En la modalidad “dispara y observa” se debe guiar el misil
hasta el objetivo sin perder contacto visual con el mismo. Este modo es peligroso pues
permite que el enemigo detecte el origen de fuego. También cuenta con la modalidad
“dispara y olvida” en el que no es necesario mantener contacto visual con el objetivo. El
mayor de sus inconvenientes es la capacidad de distribucién de los misiles en un
ambiente tactico debido a su peso y volumen. Actualmente los equipos sobre vehiculo
pueden contar con 2 misiles. Sin embargo, si es implementado sobre un vehiculo
mecanizado, se podria aumentar sustancialmente la cantidad de misiles a bordo. El
visor térmico optimiza exponencialmente sus capacidades de tiro, ya que aumenta la
observacién y adquisicion de objetivos durante la noche o con condiciones
climatolégicas adversas a una distancia de hasta 6 km. A su vez contiene dos campos
de vision desde el visor térmico; el campo de visién ancho es normalmente utilizado
para observacion y deteccion de objetivos, y el campo de vision estrecho para
reconocimiento e identificacion de unidades enemigas.

3.2 Sistema SICCLA TOW-LWL.

El sistema SICCLA del TOW-LWL, segun el
manual de MADOC, es un “Equipo transportable
contracarro disefiado principalmente para destruir
vehiculos blindados, aunque también puede ser
utilizado frente a otros blancos tacticos de interés,
como fortificaciones terrestres o aeronaves que
vuelen a velocidades reducidas y a baja altura.”[6]

Figura 11: TOW - LWL.

Para hacer tiro, el tirador, primero debe localizar y fijar un objetivo. Una vez tenga
el blanco a la vista y lo siga sin oscilaciones, efectia el disparo. Debera continuar
siguiendo el objetivo hasta que el misil haga impacto. La instruccién del tirador influye
mucho en la precisién a la hora de corregir el tiro una vez se ha efectuado el disparo,
debido a la sacudida provocada por la salida del misil. Estos factores son realmente
importantes ya que ademas de afectar a la precision, afectan a la distancia que alcanza.
Si se lleva a cabo un exceso de movimiento, se reduce el gas que el misil tiene
comprimido, impidiendo que alcance su maxima distancia que son los 3.750 metros. Es
el sistema de armas contracarro mas antiguo de los mencionados, y debido a esto, el
més complicado de utilizar.

3.3 Sistema FGM-148 Javelin.

Misil antitanque desarrollado
por Estados Unidos [7], que lleva en
servicio en su ejército desde 1996.
Es de los sistemas contracarro
menos pesados ya que no llega a los
20 kg sumando el sistema y el misil.
No es filo dirigido, sino que utiliza
guia infrarroja, lo que le permite el
modo “dispara y olvida”.

Figura 12: FGM - 148 Javelin.
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Para hacer tiro, una vez se designa un objetivo, el misil se bloquea antes de ser
lanzado y en vuelo, se guia autométicamente. Durante el tiempo de vuelo, el operador
puede desechar el tubo vacio y colocar uno nuevo para un segundo disparo. Cuenta
con dos modos de ataque:

e Ataque superior: Utilizado contra vehiculos acorazados o mecanizados como
carros de combate. El misil asciende a una altitud, que le permite bajar en
picado sobre su objetivo, haciendo impacto en la zona de menos proteccion
del vehiculo acorazado.

e Ataque directo: Utilizado contra edificios, bunkers o concentraciones de tropas
enemigas, incluso contra helicdpteros que vuelan a baja cota. El misil vuela
directamente contra su objetivo.

Nada mas ser disparado, el misil es lanzado hacia delante cerca de 20 metros
gracias al impulso recibido de un pequefio cilindro de gas comprimido. Una vez alcanza
los 20 metros, el motor principal se activa y coge la trayectoria necesaria para alcanzar
su objetivo. Esto hace idéneo su uso en ambientes cerrados y entornos urbanos, que
permite que ninguno de sus operadores corra ningun riesgo a la hora de efectuar un
disparo. Utiliza el mismo sistema que el Spike, puesto que el tubo de lanzamiento es
desechable después de cada disparo. La CLU cuenta con multiples canales con
camaras termogréficas, utilizadas tanto para vigilancia como priorizacion de objetivos.
Tiene capacidad para efectuar tiro nocturno y en cualquier tipo de condicién
climatoldgical8].

La tabla 2 recoge las principales caracteristicas técnicas de los 3 sistemas. Todos
estan cercanos a los 4.000 m de alcance, pero varian en cuanto a perforacion y sistema
de guiado. Es muy importante la capacidad del misil Spike de ser capaz de penetrar en
blindajes reactivos, pues es uno de los blindajes mas utilizados actualmente por carros
acorazados. En cuanto al sistema de guiado, el mas obsoleto es el usado por el sistema
TOW, ya que el modo de cable filodirigido es el menos efectivo a la hora de hacer

impacto.

Caracteristicas Spike LR Dual SICCLA TOW - LWL | Javelin FGM - 148
Alcance 4.000 m 3.750 m 4750 m
Perforacion 2 700 mm en acero | 600/800 mm en acero 2 600 mm

i blinda'ie reactivo
Existencia afuste Si Si No
vehicular

Tabla 2: Comparativa caracteristicas sistemas contracarro.
4. Anélisis DAFO:

El analisis DAFO sirve para plantear las acciones que deberiamos poner en
marcha para aprovechar las oportunidades de la implementacion del sistema
contracarro en el Pizarro, asi como prepararse para hacer frente a las posibles
amenazas que surjan, teniendo en cuenta nuestras debilidades y fortalezas. Se

4 Precio obtenido a través del sistema SIGLE del Ejército de Tierra.
5 Se extiende un hilo guiado que une el misil con el lanzador hasta el momento del impacto, para mandar
las correcciones oportunas al misil.
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distingue entre: las variables controlables que son las debilidades y fortalezas que estan
al alcance de poder ser corregidas o mejoradas, y las variables no controlables que son
las amenazas y oportunidades que pueden darse y pueden afectar negativa o
positivamente sobre el proyecto. Es importante identificarlas con antelacion para
conocer cudl sera su impacto.

Actualmente, una compafiia mecanizada de fusiles cuenta con una seccion de
armas de apoyo. En ella se encuentra el peloton de defensa contracarro, cuyos
miembros son los Unicos que tienen la instruccidn necesaria para el uso de los medios
C/C. Una de las debilidades de llevar a cabo esta implementacion en el Pizarro, es el
tener que invertir tiempo en instruir a la tripulacién de los VCI en el uso de los medios
C/C. Sin embargo, esto es de manera simultanea una oportunidad, pues se consigue
gue la tripulacién esté mejor instruida.

DEBILIDADES AMENAZAS

X Aumento del tren logistico | x Aumento de la vulnerabilidad de
necesario para abastecer a las unidades | los vehiculos mecanizados al usar los
mecanizadas. sistemas contracarro, pues son MAas
detectables.

X Mayor necesidad de | x Fuerte inversibn econdmica
mantenimiento de los vehiculos al existir | necesaria para llevar a cabo su
un nuevo sistema de armas. instalacion en todas las unidades
mecanizadas del ET.

x Necesidad de instruccién de la
tripulacién del vehiculo en los sistemas
contracarro.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
X Aumento de la supervivencia de | x Aumento del nivel de instruccién
las unidades mecanizadas en combate | de la tripulacion de los vehiculos
contra unidades acorazadas. mecanizados.
X Mejora de la seguridad de la
X Mayor capacidad y potencia de | tripulacion del VCI Pizarro.
combate en cualquier ambiente. X Aumento de la capacidad de las
unidades mecanizadas para desarrollar
un mayor nimero de misiones.

Tabla 3: Analisis DAFO sobre la implementacion del sistema C/C.

La principal amenaza es la inversion econdmica. Puede implicar un enorme gasto
y provocar el recorte de presupuesto en alguna otra rama, o simplemente, no ser capaz
de finalizarse completamente su implementacion. Aun asi, destaca el aumento de
supervivencia que se conseguiria con la incorporacion del sistema C/C. A partir de ese
momento, los VCI Pizarro serian capaces de hacer frente a unidades acorazadas, ante
las cuales previamente se tenian que retirar o rehusar el combate. Ademas, las
compafias mecanizadas son muy usadas como elemento retardador en una defensa
movil. Uno de los mayores enemigos en una defensa movil son las unidades
acorazadas, debido a su alta velocidad y potencia de fuego. Implementando un sistema
contracarro al VCI Pizarro se conseguiria frenar e incluso hacer retroceder a estas
unidades.

Otra importante debilidad seria el aumento de horas de mantenimiento que
necesitaria el vehiculo. Uno de los grandes problemas que tienen las unidades
mecanizadas, es la cantidad de tiempo que se tiene que invertir en tener el vehiculo a
punto para ser usado en cualquier momento. Para su mantenimiento y revision, es
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necesario que pasen por los escalones de mantenimiento de las distintas unidades al
menos, dos veces por semana. Al instalar un nuevo sistema de armas, implicaria tener
que realizar también su mantenimiento y revision, lo que posiblemente dé lugar a un
mayor nimero de visitas al escalon de mantenimiento.

En definitiva, las ventajas de llevar a cabo la implementacién son superiores a las
debilidades presentadas por el mismo, pues son muy facilmente corregibles e incluso
pueden suponer en un mayor numero de beneficios. En la siguiente seccion veremos
gue esta opinidén es compartida por expertos y tripulacién del Pizarro

5. Anélisis Encuesta

Se ha realizado una encuesta, cuyo formulario se muestra en el anexo 2, con los
objetivos de analizar las opiniones de suboficiales y oficiales de la unidad respecto a la
implementacion del sistema contracarro y caracterizar los criterios adecuados a la hora
de realizar el analisis multicriterio AHP. En total, se ha entrevistado a 50 cuadros de
mando, dentro de los cuales, 15 eran oficiales y 35 suboficiales, la mayoria de los cuales
superaba los 10 afios de servicio.

La encuesta consta de 10 preguntas y, en cada una de ellas (salvo la décima) hay
que elegir una de entre cinco opciones: “Totalmente en desacuerdo”, “Desacuerdo”,
“NS/NC”, “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”. Las preguntas realizadas eran las
siguientes:

1. ¢Necesita el VCI Pizarro la implementacion de un nuevo sistema contracarro?

2. Laimplementacion de un nuevo sistema contracarro, ¢ mejoraria la capacidad
de combate del VCI Pizarro?

3. Laimplementacion de un nuevo sistema contracarro, ¢ mejoraria la instruccion
individual de la tripulacion?

4. La implementacion de un nuevo sistema contracarro, ¢daria lugar a mas
problemas mecdanicos y de mantenimiento del VCI Pizarro?

5. La implementacibn de un nuevo sistema contracarro, ¢aumentaria la
seguridad de la tripulacion y del elemento de combate a pie del VCI Pizarro?

6. Al implementar el nuevo sistema contracarro en el VCI Pizarro, ¢se deberia
suprimir el pelotén de defensa contracarro de la seccién de armas de apoyo
de la compafiia?

7. Con la implementaciéon de un sistema C/C, ¢habria que cambiar la tactica
empleada hoy en dia en unidades mecanizadas?

8. La implementacién de un sistema contracarro, ¢es la principal mejora que se
puede hacer actualmente al VCI Pizarro?

9. Instruir a la tripulacion en el uso del sistema contracarro, ¢Puede llegar a ser
un problema grave por falta de tiempo o instruccion?

10. Ordene, segun prioridad, las caracteristicas mas importantes que debe tener
el sistema contracarro que se vaya a implementar en el VCI, siendo la
puntuacion de 5 la mas importante y 1 la de menos importancia.
= Alcance.
= Perforacion.
= Sistema de guiado.
= Precio.
= Existencia de afuste vehicular.

La Figura 13 muestra las frecuencias observadas en las respuestas para las 9
primeras preguntas. El 100% de los encuestados esta de acuerdo en la necesidad de
implementar el sistema contracarro (un 64% totalmente de acuerdo y un 36%
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parcialmente) y en que dicha implementaciéon mejoraria la capacidad de combate del
VCI Pizarro (un 90% totalmente de acuerdo y un 10% parcialmente). Ademas, el 52%
considera que la instalacion de este nuevo sistema de armas aumentaria la seguridad
de la tripulacién y el elemento de combate a pie del vehiculo, y hasta un 80% considera
gue es la principal mejora que se podria realizar sobre el VCI Pizarro. Por ultimo, el 86%
considera que incorporar un sistema contracarro daria lugar a beneficios en la
instruccién individual de la tripulacion.

Resultados encuesta

Totalmente en desacuerdo M Desacuerdo NS/NC De acuerdo Totalmente de acuerdo
120%
100% 4%
18% 0% 16%m ok
80% 32% 7, i
° . o i
64% o
60% 109
90% A
10%
63% ",
40% N R
70%
52%
20% 0
N |6l
10% HHW 6% 12% 12% 29

0%
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9

Figura 13: Resultado de la encuesta sobre la implementacion de un sistema C/C.
Estudio Estadistico.

En varias preguntas hay una mayor discrepancia de opiniones, por lo que se han
realizado dos tipos de contrastes de hipoétesis[9]: contrastes de bondad de ajuste y
contrastes de homogeneidad (en el Anexo 3 se muestran detalles sobre las hipotesis
nulas, estadisticos de los contrastes, valore criticos, etc.).

El contraste de bondad de ajuste permite analizar si las frecuencias observadas
en una pregunta son significativamente diferentes unas de otras, o si solamente dos de
ellas son iguales entre si, o cualquier otra hipétesis sobre el comportamiento de dos o
més de dichas frecuencias. Si las frecuencias observadas son muy diferentes de las
esperadas en caso de ser cierta la hipotesis nula, entonces se rechaza dicha hipoétesis
nula (al nivel de significacion fijado).

Se ha aplicado este tipo de contraste a las preguntas 4, 5, 6, 7y 9. A continuacion,
se mostraran detalladamente dos contrastes realizados a partir de las respuestas a la
pregunta 4. En el anexo 3 se pueden observar las tablas con los célculos relativos a
algunos contrastes realizados para el resto de preguntas.

La pregunta 4 cuestionaba si “La implementacion de un nuevo sistema contracarro
daria lugar a mas problemas mecanicos y de mantenimiento del VCI Pizarro”. Si se
contrasta la hipétesis nula de que las 5 posibles respuestas son equiprobables (Tabla
4), o tienen la misma frecuencia a nivel poblacional, se obtiene que el valor del
estadistico del contraste es 21 y el valor critico del contraste es 7.779, para un nivel de
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significacion « = 0.10. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula; lo que significa que hay
diferencias significativas entre las frecuencias de algunas opciones de respuesta y otras.
Esto no es sorprendente, ya que las frecuencias observadas iban desde 2 (“totalmente
de acuerdo”) hasta 19 (“desacuerdo”).

Sin embargo, para esta misma pregunta 4, si se contrasta la hipotesis nula de que
la proporcion de personas que esta de acuerdo, total o parcialmente, es igual a la de
aguellos en desacuerdo, total o parcial, entonces NO se rechaza la hipétesis nula (Tabla
5), ya que el valor del estadistico del contraste es 1.8 y el valor critico es 2.706, para un
nivel de significacion « = 0.10. Esto significa que NO hay una diferencia significativa,
desde el punto de vista estadistico, entre el porcentaje de los que creen que la
implementacién de un nuevo sistema contracarro daria lugar a mas problemas
mecanicos y de mantenimiento y el porcentaje de los que opinan que no. Nétese que
hay 27 personas en desacuerdo y 18 de acuerdo y, aunque la diferencia observada (9)
puede parecer grande, el contraste dice que NO es una diferencia estadisticamente
significativa (al nivel de significacion fijado).

Frecuencias observadas
Ve = Desacuerdo NS/NC Dz oL D Total
desacuerdo acuerdo | acuerdo
Respuestas 8 19 5 16 2 50
Total 8 19 5 16 2 50
Frecuencias esperadas si la hipotesis nula es cierta. Frec
"tedricas"
UGk (2 Desacuerdo NS/NC L e, [0t Total
desacuerdo acuerdo | acuerdo
Respuestas 10 10 10 10 10 50
Total 10 10 10 10 10 50
Sumas de desviaciones relativas al cuadrado
| 0,4 8,1 2,5 3,6 6,4 |
Estadistico de Grados libertad Vgl_or
contraste critico
21 4 7,779

Tabla 4: Estudio contraste de la bondad pregunta 4.

Frecuencias observadas

Desacuerdo De acuerdo Total
Respuestas 27 18 45
Total 27 18 45
Frecuencias esperadas si la hip6tesis nula es cierta. Frec.
"tedricas"
Desacuerdo De acuerdo Total
Respuestas 225 225 45
Total 22,5 22,5 45
Sumas de desviaciones relativas al cuadrado
0,9 0,9
Esianlslien o Grados libertad | Valor critico
contraste
1,8 1 2,706

Tabla 5: Estudio contraste bondad simplificado pregunta 4.
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Los ejemplos anteriores ilustran, por un lado, que, para una misma pregunta, el
resultado del contraste puede variar dependiendo de cual sea la hipétesis nula, y, por
otro lado, que una diferencia de frecuencias observadas “aparentemente” grande puede
no ser estadisticamente significativa. Por consiguiente, se debe ser cauto al hacer
afirmaciones basadas en la simple observacion de las frecuencias, y/o limitarse a hacer
afirmaciones que estén avaladas por el contraste de hip6tesis adecuado.

ENCUESTA CRITERIOS
70%
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40% N
§§ 28%
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52%
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0%
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28%
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12%
64%
10%
14%

0%

Figura 14: Resultado de la encuesta sobre la importancia de los criterios.

En la dltima de las preguntas, se invitaba a los encuestados a opinar sobre la
importancia de cinco posibles criterios a considerar al elegir un sistema contracarro. Las
frecuencias observadas a partir de sus respuestas se muestran en la Figura 14. A partir
de la observacion visual de esta figura es dificil discernir si es el criterio del alcance es
mas importante que el de la perforacién, o si el precio es menos importante que la
existencia de afuste, por lo que se ha decidido realizar contrastes de homogeneidad
(véase Ross, 2010 y el anexo 3 para una descripcion detallada de este tipo de
contraste).

En el marco de este trabajo, el contraste y*> de homogeneidad permite contrastar
si hay diferencias significativas entre las respuestas de oficiales y suboficiales, o si las
respuestas dadas por los encuestados al valorar la importancia de dos criterios
(pregunta 10) son homogéneas o no. Al igual que el contraste de bondad de ajuste, si
las frecuencias observadas son muy diferentes de las esperadas en caso de ser cierta
la hipotesis nula, entonces se rechaza dicha hipétesis nula.

Al someter los datos mostrados en la figura 14 a contrastes de homogeneidad se
obtiene que (i) el alcance es mas importante que la capacidad de perforacion®, ya que
hay diferencias estadisticamente significativas a favor del primero (el valor del
estadistico del contraste de homogeneidad es 10.35 y el valor critico es 9.488, para un
nivel de significacion « = 0.10), y (ii) la existencia de afuste es menos importante que el
precio, ya que hay diferencias estadisticamente significativas a favor del segundo (el
valor del estadistico del contraste es 55.5 y el valor critico es 9.488, para un nivel de

6 La tabla con los célculos detallados se encuentra en el anexo 3.
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significacion « = 0.10). Por tanto, se puede afirmar que, a partir de las encuestas, el
criterio mas importante es el alcance, seguido (en orden de mas a menos importante)
por capacidad de perforacion, sistema de guiado, precio y, por altimo, existencia de
afuste.

14%

RESULTADO SUBOFICIALES RESULTADO OFICIALES
= Tot. en desacuerdo = Desacuerdo = Tot. en desacuerdo
NS/NC = De acuerdo Desacuerdo
Tot. De acuerdo NS/NC
6% 1104 De acuerdo
. B, P
av B

Figura 15: Resultado a la pregunta 4 por  Figura 16: Resultado a la pregunta 4 por
parte de los suboficiales. parte de los oficiales.

Para entender mejor en qué consiste y cOmo se realiza este contraste, se
considera una vez mas la pregunta 4, “La implementacion de un nuevo sistema
contracarro daria lugar a mas problemas mecéanicos y de mantenimiento del VCI
Pizarro”, y suponiendo que se quiere contrastar la hip6tesis nula de que las respuestas
dadas por oficiales y suboficiales son homogéneas o, equivalentemente, no muestran
diferencias significativas. Las frecuencias absolutas observadas en las respuestas de
ambos grupos se muestran en las Figuras 15y 16 y las frecuencias relativas se pueden
observar en la tabla 6. Dado que el valor del estadistico del contraste, 13.205, es mayor
que el valor critico, 9.488, se rechaza la hip6tesis nula (al nivel de significacion a = 0.10).
Por tanto, hay diferencias estadisticamente significativas entre las respuestas de
oficiales y suboficiales (cuando tienen que elegir entre las 5 opciones de respuesta
iniciales). Este resultado no resulta sorprendente ya que casi el 50% de los suboficiales
responde “Desacuerdo” mientras que el 60% de los oficiales responde “De acuerdo”.

No obstante, si se contrasta la hipétesis nula de que las proporciones de personas
gue esta de acuerdo, total o parcialmente, y en desacuerdo, total o parcial, son iguales
para ambos grupos, oficiales y suboficiales, entonces NO se rechaza la hipotesis nula
(Tabla 7), ya que el valor del estadistico del contraste es 3.75 y el valor critico es 3.841,
para un nivel de significacion « = 0.10. Por tanto, hay discrepancia entre el resultado de
este contraste y el anterior. Esta discrepancia desaparece si se fija un nivel de
significacion de 0.15, en cuyo caso la hipétesis nula se rechaza en ambos contrastes.
Por otro lado, dado que en el primer contraste el estadistico estd muy por encima del
valor critico mientras que en el segundo esta muy préximo, nos inclinariamos a pensar
que hay diferencias significativas entre las respuestas de oficiales y suboficiales. Si bien
seria recomendable aumentar el tamafio muestral, hacer la encuesta a mas personas,
para despejar cualquier duda.
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Frecuencias observadas
Ve, Eln Desacuerdo NS/NC bt O D Total
desacuerdo acuerdo | acuerdo
Oficiales 4 2 0 9 0 15
Suboficiales 4 17 5 7 2 35
Total 8 19 5 16 2 50
Frecuencias esperadas si la hipo6tesis nula es cierta. Frec
"tedricas"
e, = Desacuerdo NS/NC L i, D Total
desacuerdo acuerdo | acuerdo
Oficiales 2,4 57 1,5 4.8 0,6 15
Suboficiales 5,6 13,3 3,5 11,2 1,4 35
Total 8 19 5 16 2 50
Sumas de desviaciones relativas al
cuadrado
1,067 2,402 1,500 3,675 0,600
0,457 1,029 0,643 1,575 0,257
Estd, De Grados libertad Vgl_or
contraste critico
13,205 4 9,488
Tabla 6: Tabla de contraste de homogeneidad de la pregunta 4.
Frecuencias observadas
Desacuerdo De acuerdo Total
Oficiales 6 9 15
Suboficiales 21 9 30
Total 27 18 45
Frecuencias esperadas si la Hipotesis nula es cierta.
Frec. "teéricas"
Desacuerdo De acuerdo Total
Oficiales 9 6 15
Suboficiales 18 12 30
Total 27 18 45
Sumas de desviaciones relativas al
cuadrado
1,000 1,500
0,500 0,750
Estadistico de . Valor
contraste CrEes Hserie critico
3,750 1 3,841

Tabla 7: Tabla de contraste de homogeneidad simplificado pregunta 4.

Este andlisis que se ha realizado para la pregunta 4, comparando las respuestas
de oficiales y suboficiales, se ha replicado para el resto de las preguntas, observandose
discrepancias significativas a la hora de valorar la importancia de los criterios
considerados en la pregunta 10. Por ejemplo, los oficiales consideran el alcance el
criterio mas importante, seguido del precio, mientras que los suboficiales creen que la
capacidad de perforacion es el criterio mas importante y el precio es “nada importante”.
Los calculos realizados se pueden consultar en el anexo 3.

Las principales conclusiones de los analisis de las respuestas de la encuesta son
las siguientes:

e Todo el personal encuestado esta de acuerdo en la necesidad y beneficios
gue otorgaria la implementacion de un sistema contracarro en el VCI Pizarro.
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¢ No queda claro si la implementacién de un sistema contracarro daria lugar a
mayores problemas o carga de mantenimiento o si debiera provocar cambios
en las tacticas de combate de las unidades mecanizadas.

e Al implementar el nuevo sistema contracarro, se deberia suprimir el pelotén
de DCC de la seccién de armas de apoyo de la compafiia.

e El criterio mas importante al elegir o seleccionar un sistema contracarro es el
alcance, seguido de la capacidad de perforacion, y el menos importante la
existencia de afuste.

¢ Tanto oficiales como subdficiales coinciden en la necesidad de implementar
un sistema contracarro y de suprimir el pelotén de defensa contracarro de la
seccion de armas de apoyo.

e Los oficiales consideran el alcance el criterio mas importante; sin embargo,
los suboficiales creen que debe ser la perforacion.

e Paralos suboficiales, el precio es un criterio “nada importante”, mientras que
los oficiales lo consideran el criterio mas importante por detras del alcance.

¢ No se puede verificar con seguridad que haya discrepancia entre oficiales y
suboficiales en cuanto a si aumentaran los problemas y la carga de
mantenimiento con la instalacion de un nuevo sistema contracarro.

6. Analisis multicriterio AHP.

El método AHP, Proceso de Andlisis Jerarquico, fue desarrollado por Thomas
Saaty, quien gracias a su amplia experiencia en la docencia y en el campo militar, creé
una herramienta sencilla para llevar a cabo la toma de decisiones frente a un problema,
que presenta distintas alternativas cuando hay diferentes criterios a tener en cuenta. De
manera resumida, consiste en “desmenuzar un problema y luego unir todas las
soluciones de los subproblemas en una conclusién”[10]. Lleva a cabo comparaciones
entre pares de criterios y alternativas, dando lugar a matrices que con ayuda de
herramientas de algebra matricial, establecen prioridades entre distintas alternativas
teniendo en cuenta diferentes criterios[11].

Consiste en tres funciones basicas. Primero se establecen los criterios que se van
a analizar. Posteriormente, se evallan dichos criterios comparandolos 2 a 2, y se les
asignan los pesos que tienen para tomar la decision final. Por Gltimo, se analizan las
alternativas elegidas en base a los pesos de los criterios obtenidos, para asi elegir la
alternativa 6ptima.

Criterios analizados:

El primer paso para aplicar esta metodologia es definir cuales son los criterios
relevantes en la decision analizada. Las caracteristicas principales de un sistema de
defensa contracarro son su alcance, la perforacion y el sistema de guiado. Pero en
nuestro caso, también se considera importante el peso y el precio del sistema. A
continuacién se da una breve explicacién de cada uno de los criterios, asi como el
motivo por el que han sido elegidos.

e Alcance: Una de las caracteristicas mas relevantes para tener en cuenta en
un sistema contracarro. Las unidades mecanizadas son unidades con un alto
grado de movilidad, por lo que es muy importante que cuenten con sistemas
de armas con un gran alcance, que les permita hacer fuego desde posiciones
a cubierto evitando ser detectados.

e Precio del sistema completo: Llevar a cabo esta implementacién, supone
una fuerte inversion para el Ministerio de Defensa, por eso es importante tener
en cuenta este criterio. Actualmente Espafia no cuenta con capacidad alta
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para llevar a cabo grandes inversiones en defensa, por eso es importante
encontrar un sistema que sea asequible.

e Perforacion de la municién utilizada: Los vehiculos mecanizados y
acorazados no paran de modernizarse con nuevos blindajes que les den mas
seguridad en las operaciones. De manera simultanea, las municiones también
se modernizan para hacer frente a estos nuevos blindajes. Es importante
conocer la perforacion que el sistema contracarro es capaz de hacer sobre un
carro de combate, puesto que, si no es suficiente, el sistema no seria eficiente
y por tanto no es el mas apto para su implementacion.

e Existencia de un afuste para vehiculos mecanizados: El trabajo no solo
consiste en elegir un sistema contracarro 6ptimo, sino también implementarlo.
Por ello es importante tener en cuenta si el sistema estudiado ya cuenta con
un afuste vehicular para ser incorporado en la torre del vehiculo mecanizado
0 es necesario llevar a cabo su disefio.

e Peso: Implementar un sistema contracarro excesivamente pesado o
voluminoso, puede reducir las capacidades técnicas de los VCI Pizarro, lo que
es un objetivo por evitar. Por eso es importante tener en cuenta a un sistema
gue no sea excesivamente pesado.

La tabla 8 muestra las caracteristicas clave de cada sistema:

Caracteristicas Spike LR Dual SICCLA TOW - LWL Javelin FGM -

148

Alcance 4,000 m 3.750 m 4,750 m

Perforacion 2 700 mm en 600/800 mm en 2 600 mm

acero y blindaje acero
reactivo
Existencia afuste Si Si No
vehicular

Tabla 8: Caracteristicas sistemas C/C.
Analisis de los criterios:

Una vez establecidos los criterios, es el momento de jerarquizarlos para asignarles
el peso que tienen cada uno de ellos. Para ello, se ha elaborado un cuestionario (véase
anexo 4), que se ha planteado a distintos expertos de la unidad. Segun la escala de
Saaty (véase tabla 9), se comparan mediante preguntas los criterios entre si. Y a partir
de estas comparaciones se calcula el peso asignado a cada criterio.

7 Precio obtenido a través del sistema SIGLE del Ejército de Tierra.

8 Precio obtenido a partir de documentos informativos de paginas militares. La cifra exacta es confidencial.
9 Se extiende un hilo guiado que une el misil con el lanzador hasta el momento del impacto, para mandar
las correcciones oportunas al misil.
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Definicion Escala
Igualmente importante 1

Moderadamente importante

Fuertemente importante

Muy fuertemente importante

Extremadamente importante 9
Tabla 9: Escala de Saaty.

El cuestionario fue realizado por 10 expertos en el ambito de la defensa
contracarro. Todos ellos son o han sido jefes de vehiculo del Pizarro fase Il. Se analizara
como ejemplo las respuestas a la pregunta 6 del cuestionario que pedia comparar los
criterios 2y 4.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
|C2/C4 8C2 |7C2 | 6C4 7C4 |9C4|9C4| 5C2 |8C4| 3C2

Este es el resultado de la comparacion hecha por los expertos entre el criterio 2
(Precio) y el criterio 4 (Existencia de afuste). La respuesta del experto 2, se contrarresta
con la del experto 5, por lo cual se eliminan. Simplificada quedaria de la siguiente forma:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
|C2/C4| 8c2 6C4 | = 9C4|9C4| 5C2 |8C4| 3C2

Ahora se calcularia la media del criterio mas importante. De 7 expertos, 4 han
considerado més importante el criterio 4 y 3 el criterio 2. Por lo tanto, se considera mas
importante el criterio 4, cuya media es 4,75. Redondeéndolo al superior, el resultado de
esta cuestion seria 5C4, lo que significa que el criterio de la existencia del afuste es
entre muy fuerte y extremadamente mas importante que el precio del sistema.

Una vez hecho esto para todas las preguntas del cuestionario, se recogen los
datos en la matriz de la tabla 10. Cuando se compara un criterio consigo mismo, el valor
es 1, puesto que la comparacion es nula.

Precio . Existencia

Criterios: Alcance sistema Perioracion afuste e
Alcance 1 4 1/4 2 4
Precio sistema 1/4 1 1/5 1/5 1/3
Perforacion 4 5 1 4 4
Existencia
. 1/2 5 1/4 1
Peso 1/4 3 1/4 1/3

Tabla 10: Matriz analisis AHP.

Ahora es necesario normalizar la matriz anterior. Para ello, se debe dividir cada
valor entre la suma de los valores de cada columna. El resultado es el siguiente:
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o Alcance I_Dreuo Perforacion Szt Peso
Criterios: sistema afuste

Alcance 0,168 0,222 0,128 0,265 0,324
Precio sistema 0,034 0,056 0,103 0,027 0,027
Perforacion 0,672 0,278 0,513 0,531 0,324
SABEINGE 0,084 0,278 0,128 0,133 0,243
afuste
Peso 0,042 0,167 0,128 0,044 0,081

Tabla 11: Matriz analisis AHP normalizada.

Una vez se tiene la matriz normalizada, haciendo la media aritmética para cada
uno, se obtiene el peso de cada criterio. Como se puede observar, para los expertos, el
criterio mas importante del sistema contracarro seria la capacidad de perforacién de
este, seguido del alcance. A continuacién, estaria la existencia de un afuste para el
vehiculo, su peso y por ultimo el precio.

Criterios: | Alcance Precio Perforacion Existencia Peso PESO DEL
’ sistema afuste CRITERIO

Alcance 0,168 | 0,222 0,128 0265 |0.324 0,222
Siore 0,034 | 0,056 0,103 0,027 10,027 0,049
sistema
Perforacion | 0,672 | 0,278 0,513 0531 |0324 0,464
SUEIETIE 0,084 | 0,278 0,128 0,133 |0,243 0,173
afuste
Peso 0,042 | 0,167 0,128 0,044 |0,081 0,092

Tabla 12: Matriz comparacién de criterios con los pesos correspondientes.
Analisis de las alternativas:

Siguiendo el mismo procedimiento anterior, se va a analizar las respuestas a la
segunda parte del cuestionario, donde se comparan las alternativas entre si en base a
los criterios previamente definidos.

Criterio Alcance Criterio Precio
Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin
Spike 1 7 5 Spike 1 7 1/7
TOW LWL 1/7 1 1/7 TOW LWL 1/7 1 1/7
Javelin 1/5 7 1 Javelin 7 7 1

Criterio Perforacion

Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin

Spike 1 8 8

TOW LWL 1/8 1 1/6

Javelin 1/8 6 1
Criterio Peso Criterio Existencia Afuste
Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin
Spike 1 7 7 Spike 1 7 8
TOW LWL 1/7 1 1/6 TOW LWL 1/7 1 7
Javelin 1/7 6 1 Javelin 1/8 1/7 1

Tabla 13: Matrices comparacion de alternativas segun el criterio.
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En la matriz del criterio de la perforacion, se observa que, para los expertos, la
perforacion del Spike esté entre muy y extremadamente importante frente a la del TOW
o la del Javelin, dandole un valor en la escala de Saaty de 8. Consideran importante
también la perforacién que tiene el Javelin frente al sistema TOW, pero dos puntos por
debajo que el sistema Spike.

Una vez normalizadas las matrices, se obtienen los pesos correspondientes de
cada sistema segun cada criterio, y a partir de su suma, el peso total de cada una de
las alternativas:

o PESO
Criterio Alcance ALTERNATIVA

Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin
Spike 0,745 0,467 0,814 0,675
TOW LWL |0,106 0,067 0,023 0,065
Javelin 0,149 0,467 0,163 0,259
Criterio Precio
Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin
Spike 0,123 0,467 0,111 0,234
TOW LWL |0,018 0,067 0,111 0,065
Javelin 0,860 0,467 0,778 0,701
Criterio Perforacién
Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin
Spike 0,800 0,533 0,873 0,735
TOW LWL |0,100 0,067 0,018 0,062
Javelin 0,100 0,400 0,109 0,203
Criterio Existencia Afuste
Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin
Spike 0,789 0,860 0,500 0,716
TOW LWL [0,113 0,123 0,438 0,224
Javelin 0,099 0,018 0,063 0,060
Criterio Peso
Alternativas | Spike | TOW LWL | Javelin
Spike 0,778 0,500 0,857 0,712
TOW LWL |0,111 0,071 0,020 0,068
Javelin 0,111 0,429 0,122 0,221

Tabla 14: Matriz resultado anéalisis AHP.

Para que todos los célculos anteriores sean validos, es necesario que las
preguntas sobre criterios sean consistentes. Para verificar la consistencia, utilizaremos
la formula propuesta por Saaty[12].

IC

- = (6.1)

RC

Donde, “RC” es la razon de consistencia, “IC” es el indice de consistencia y “CA”
es la consistencia aleatoria. Se verifica que los datos son consistentes, cuando “RC <
10% “ [13]. El indice de consistencia (IC) se define por la expresion:

Amax—n

IC = (6.2)

n—1
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A*xW =Amax * W (6.3)

Donde,"\" es el valor caracteristico promedio. Este valor se obtiene a partir de
despejarlo en la segunda formula. El valor “n” seria el tamafio de la matriz analizada y
“W” un vector ponderado. En el caso de estudio, el vector ponderado es el formado por
la columna de pesos. El término “A” es la matriz sobre la que se realiza el analisis. En
este caso lo vamos a realizar sobre la tabla 6. 5, que es la matriz de criterios normalizada

con los pesos correspondientes a cada criterio.

La consistencia aleatoria (CA) se obtiene a partir de la tabla 15 establecida por
Saaty.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CA 0 0 0,58 09 (112|124 1,32 |141| 1,45

Tabla 15: Consistencia aleatoria.

Aplicando las expresiones anteriores a los valores de la matriz de comparacion de
criterios de nuestro problema, obtenemos:

IC = 0,098 CA=1,12
RC = 0,088

Al ser la RC inferior al 10%, se puede confirmar que los datos son suficientemente
consistentes como para dar los resultados por validos.

CRITERIOS PESOS | SPIKELR | TOW LWL | JAVELIN
ALCANCE 0,222 0,675 0,065 0,259
PRECIO 0,049 0,234 0,065 0,701
PERFORACION 0,464 0,735 0,062 0,203
EXISTENCIA
AEUSTE 0,173 0,716 0,224 0,060
PESO 0,092 0,712 0,068 0,221
0,097 0,289

Tabla 16: Matriz jerarquizacion alternativas AHP.
Jerarquizacion de las alternativas:

Para finalizar el analisis, unimos en una misma matriz los pesos de los criterios,
asi como los pesos de cada sistema de armas bajo cada uno de los criterios. A partir de
ellos, se calcula la media ponderada para cada sistema, para asi obtener el peso total
de cada alternativa.

Como se puede observar, el sistema de armas Spike LR DUAL es el que obtiene
el mayor valor a partir del analisis. Es por tanto el sistema 6ptimo para ser implementado
en el VCI Pizarro. Gana al resto de sistemas en 4 de los 5 criterios, puesto que el Javelin
tiene un precio mas reducido. Sin embargo, aumenta exponencialmente la potencia de
combate del VCI Pizarro gracias a su gran alcance (4.000 m) y a su capacidad de
perforacion (700 mm).

El sistema Javelin es mayor contrincante, siendo el segundo mas valorado. Es
debido a que es un sistema contracarro con un gran alcance y con un precio de
adquisicion bastante econdmico. Sin embargo, sus contras en este estudio tienen un
mayor peso, puesto que no existe un sistema de afuste vehicular actual, lo que obligaria
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a su disefio por parte de la marca, y por tanto aumentaria su coste. Otro gran
inconveniente es no estar en dotacion en el Ejército de Tierra, por lo que, todo lo que se
ahorraria al ser un sistema més asequible que el Spike, se tendria que invertir en realizar
la adquisicion de sus repuestos y toda su cadena logistica de mantenimiento.

En dltimo lugar se encuentra el sistema TOW LWL. Esto es debido a que el
sistema TOW estudiado, es uno de los mas antiguos de la marca, y no alcanza en
tecnologia ni eficacia a los otros dos sistemas.

7. Conclusiones:

El principal objetivo de este proyecto es analizar la implementacion de un sistema
contracarro al VCI Pizarro y estudiar los beneficios que este tendria. Para ello, se han
utilizado diferentes métodos de anlisis.

En primer lugar, se ha realizado el estudio del estado del arte y una encuesta a
distintos cuadros de mando de la unidad. A partir de estos andlisis, se han llegado a las
siguientes conclusiones: el 100% de personal entrevistado considera necesaria la
instalacion de un nuevo sistema contracarro en los VCI Pizarro. Llevar a cabo su
instalacion, conseguiria aumentar potencialmente la capacidad de combate y la
seguridad de la tripulacién en cualquier campo de operaciones. Ademas, conllevaria un
mayor nivel de instruccién y conocimientos para la tripulacion, lo que les otorgaria una
mayor independencia e indice de éxito para cumplir satisfactoriamente las misiones que
se les encomiende. Sin embargo, su implementacion da lugar al planteamiento de la
posibilidad de cambiar la tactica de las unidades mecanizadas y a una posible
reestructuracion de los organigramas de las compafiias de fusiles, pues segun los datos
recogidos, mas del 70% de los encuestados consideran que se deberia suprimir el
peloton de DCC presente en las secciones de armas de apoyo. Los criterios
seleccionados para la eleccion del sistema idéneo son los correctos. Sin embargo, se
ha notado que hay discrepancias entre la importancia que tiene el criterio de precio a la
hora de llevar a cabo la eleccién. Para los suboficiales prima el aumento de potencia de
combate y supervivencia, sin embargo, a la hora de tomar la decision de llevar a cabo
esta inversion, para los oficiales el precio coge un mayor peso.

Posteriormente se ha realizado un analisis multicriterio AHP segun el cual el
sistema de armas Spike LR Dual es el sistema idoneo para ser instalado en el Pizarro.
Al encontrarse en dotacioén, solo seria necesario llevar a cabo su distribucién desde los
pelotones de DCC a las secciones de fusiles, con la Unica necesidad de invertir en la
compra de los afustes y en llevar a cabo su adaptacion al VCI Pizarro. La segunda mejor
opcion seria el sistema Javelin FGM -148. Es el méas parecido en caracteristicas al
sistema Spike, pero con el inconveniente de no encontrarse actualmente en dotacion,
por lo que seria necesario realizar una fuerte inversion inicial para adquirir tanto las
piezas como sus repuestos. Ademas, actualmente no existe un afuste vehicular para
este sistema.

La incorporacién del sistema contracarro daria un mayor poder de actuacion y
capacidad de combate a las unidades mecanizadas y las pondria al mismo nivel que
unidades de otros ejércitos mas modernos y poderosos. Sin embargo, su
implementacién vendria acompafada de una fuerte inversién econémica por parte del
Ministerio de Defensa, por lo que se podria considerar llevar a cabo en lineas futuros un
estudio de la viabilidad econémica del proyecto.
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9. Anexo 1: Comparativa VCI’s.

VCI PUMA IFV (Alemania):

VCI DARDO (ITALIA):

Afio: 2009.

Tripulacién: 3

ECP: 6

Arma primaria: Cafion MK30-
2/ABM calibre 30 mm.

Arma secundaria:
Ametralladora HK MG3 calibre
5.56 mm.

Sistema contracarro: Misil
antitanque Spike-LR6.
Autonomia: 600 km

Afo: 1998.

Tripulacién: 3.

ECP: 6.

Arma primaria:

Cafién Ooerlikon Contravez
KBA calibre 35 mm.

Arma secundaria:
Ametralladora HK MG3 calibre
7,62 mm.

Sistema contracarro: Misil
TOW.

Autonomia: 600 km.

Figura 18: VCI Dardo.

VCI WARRIOR (INGLATERRA):

Afo: 1984.

Tripulacion: 3.

ECP: 7.

Arma Primaria:

Cafién L21 RARDEN calibre 30
mm.

Arma secundaria:
Ametralladora coaxial L94A1
calibre 7,62 mm.

Sistema contracarro: No tiene.
Autonomia: 660 km.
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VCI BRADLEY (EE. UU.):

ARfo: 1981.

Tripulacion: 3.

ECP: 7.

Arma primaria:

Canon M242 BUSHMASTER

calibre 25 mm.

e Arma secundaria:
Ametralladora M240C calibre
7,62 mm.

e Sistema contracarro: BGM-71
TOW.

e Autonomia: 483 km.

VCI BMP 3 (RUSIA):

Ano: 1991.

Tripulacion: 3.

ECP: 8.

Arma primaria:

Cafnon de calibre 100 mm y

cafion coaxial de calibre 30

mm.

e Arma secundaria:
Ametralladora coaxial PKT
calibre 7,62 mm.

e Sistema contracarro: Misil AT-5
Spandrel. {l PRI it d L

e Autonomia: 500 km. Figura 21: VCI BM

1
L

P-3.
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10.Anexo 2: Encuesta sobre la implementacion de un nuevo sistema contracarro

Edad:
Afos de antigiiedad en el empleo actual:

Empleo:

Se ha planteado el proyecto sobre la implementacion de un sistema contracarro en los VCI Pizarro
Fase Il. Para llevar a cabo este proyecto, su opinién es importante.
En cada una de las preguntas siguientes, rodee con un circulo el nimero
gue mejor se adecUe a su opinidn sobre la importancia del asunto en cuestion.
La escala que aparece encima de los nimeros refleja las diferentes opiniones.

Escala de importancia

Totalmente
en Desacuerdo | NS/NC
desacuerdo

1. El VCI Pizarro necesita la
implementacién de un nuevo sistema 1 2 3 4 5
contracarro.

2. La implementacibn de un
nuevo sistema contracarro mejoraria
la capacidad de combate del VCI
Pizarro

3. La implementacibn de un
nuevo sistema contracarro mejoraria
la instruccion individual de la
tripulaciéon

4. La implementacibn de un
nuevo sistema contracarro daria lugar
a mas problemas mecanicos y de
mantenimiento del VCI Pizarro

5. La implementacibn de un

nuevo sistema contracarro

aumentaria la seguridad de la 1 2 3 4 5
tripulacion y el elemento de combate a

pie del VCI Pizarro

6. Al implementar un nuevo
sistema contracarro en el VCI Pizarro,
se deberia suprimir el peloton de
defensa contracarro de la seccion de
armas de apoyo de la compafiia.

Pregunta De | Totalmente

acuerdo| de acuerdo

7. Con la implementacion de un
sistema C/C habria que cambiar la
tactica empleada hoy en dia en
unidades mecanizadas.

8. La implementacion de un
sistema contracarro es la principal
mejora que se puede hacer
actualmente al VCI Pizarro fase Il. (Si
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su puntuacién es inferior a 3, indique
en el recuadro la que consideraria
mAas importante)

9. Instruir a la tripulacion en el

uso del sistema contracarro puede 1 5 3 4 5
llegar a ser un problema grave por

falta de tiempo o instruccién.

Ilaos' Carg;?:r?setic :sg;g:‘i‘mpgftgﬂ?gs’ PERFORACIONSISTEMA EXISTENCIA
ue debe tener el sistema coatracarro ALCANCE DE LA DE PRECIO|DE AFUSTE
q MUNICION | GUIADO VEHICULAR.

gue se vaya a implementar en el VCI,
siendo la puntuacién de 5 la mas
importante, y 1 la de menos
importancia.
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1.Anexo 3: Estudio estadistico de contrastes.

Contrastes de bondad:

La hipétesis nula “Hy” es que el modelo de probabilidad de la poblacion [F(x)] es
uno concreto, denotado como Fq(x), y la alternativa es que el modelo es otro diferente.
Este estudio se basa en comparar la distribucion de frecuencias de la muestra con la
gue se obtendria, para cada uno de los sucesos, bajo el supuesto de que la hipotesis
nula fuese cierta. Se comparan las denominadas frecuencias observadas (O)) y las
frecuencias tedricas (Ti). De esta manera, el estadistico de contraste viene definido por
la siguiente férmula:

Z% (11.1)

< (0,-T)
i=1 Ti

Estudio de contrastes:

Frecuencias observadas
U B Desacuerdo NS/NC D L be Total
desacuerdo acuerdo | acuerdo
Respuestas 6 3 0 26 15 50
Total 6 3 0 26 2 50
Frecuencias esperadas si la hip6tesis nula es cierta.
Frec "teéricas"
U B Desacuerdo NS/NC Dz o Dl Total
desacuerdo acuerdo | acuerdo
Respuestas 10 10 10 10 10 50
Total 10 10 10 10 10 50
Sumas de desviaciones relativas al cuadrado
| 1,6 4.9 10 25,6 25 |
Estadistico Grados Valor
de contraste libertad critico
44.6 4 7,779

Tabla 17: Contraste de bondad pregunta 6.

En la pregunta 6, se preguntaba si era necesario suprimir el pelotén de defensa
C/C de las secciones de armas de apoyo de la compafiia al implementar el sistema
contracarro en el VCI. El estadistico de contraste es mayor que el valor critico, por lo
gue se rechaza la hipotesis nula y por tanto la diferencia de opiniones de los
encuestados es significativamente distinta para considerar que la mayoria esta de
acuerdo con suprimir el peloton de DCC.
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Frecuencias observadas
Desacuerdo De acuerdo Total
Respuestas 9 41 50
Total 9 41 50
Frecuencias esperadas si la hipotesis nula es cierta. Frec
"tedricas"
Desacuerdo De acuerdo Total
Respuestas 25 25 45
Total 25 25 45
Sumas de desviaciones relativas al
cuadrado
10,240 10,24
Estadistico de Grados "
; Valor critico
contraste libertad
20,480 1 2,706

Tabla 18: Contraste de bondad simplificado pregunta 6.

En esta tabla se analiza de nuevo la pregunta 6, pero simplificando las respuestas
a solo 2. El estadistico de contraste sigue siendo superior al valor critico y por tanto se
rechaza la hipétesis nula. La diferencia de opinion entre los encuestados es
significativamente distinta y se considera que si estan de acuerdo con suprimir el peloton

de DCC.
Frecuencias observadas
ek 5 Desacuerdo NS/NC DE U, [k Total
desacuerdo acuerdo | acuerdo
Respuestas 6 17 5 15 7 50
Total 6 17 5 15 7 50
Frecuencias esperadas si la hipotesis nula es cierta.
Frec "tedricas"
VG, 5 Desacuerdo NS/NC DE Ve, [0 Total
desacuerdo acuerdo | acuerdo
Respuestas 10 10 10 10 10 50
Total 10 10 10 10 10 50
Sumas de desviaciones relativas al cuadrado
| 1,6 4,9 2,5 2,5 0,9
Estadistico Grados Valor
de contraste libertad critico
12,4 4 7,779

Tabla 19: Contraste de bondad pregunta 7.

En esta tabla se analizan las respuestas dadas a la pregunta sobre si es necesario
cambiar la tactica de las unidades mecanizadas al incorporar el sistema contracarro. Al
ser el estadistico de contraste superior al valor critico, se rechaza la hipétesis nula y por
tanto la diferencia de opiniones de los encuestados es significativamente distinta.
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Frecuencias observadas

Desacuerdo De acuerdo Total
Respuestas 23 22 45
Total 23 22 45

Frecuencias esperadas si la hipotesis nula es cierta.
Frec "tedricas"

Desacuerdo De acuerdo Total
Respuestas 22,5 22,5 45
Total 22,5 22,5 45
Sumas de desviaciones relativas al
cuadrado
0,011 0,011
Estadistico de Grados Valor
contraste libertad critico
0,022 1 2,706

Tabla 20: Contraste bondad simplificado pregunta 7.

En la siguiente tabla se vuelve a analizar la pregunta 7, pero simplificando las
respuestas posibles a solo dos opciones. En este caso, el estadistico de contraste es
inferior al valor critico, por lo que la diferencia de opiniones de los encuestados sobre si
se debe cambiar la tactica no es significativamente distinta.

Contrastes de homogeneidad:

Su objetivo es verificar la homogeneidad de r poblaciones X17,...,Xr, clasificadas
en s categorias A17,...,As. La hipotesis nula del contraste es si el comportamiento de
diversas poblaciones Xi es homogéneo respecto de las categorias As. Los contrastes
se han aplicado Unicamente en aquellas preguntas de la encuesta que por sus
resultados han generado duda con respecto a si el criterio de los oficiales y los
suboficiales no era homogéneo. Las férmulas empleadas han sido las siguientes:

n-n

e
Zzzii ©on (11.2)

i=1 j=1 -j

(11.3)

Siendo la férmula 11.2 la correspondiente a la medida de discrepanciay la 11.3 la
de la frecuencia tedrica, constituyendo n el nimero de repeticiones para cada pregunta.
Todos los contrastes se han realizado con un nivel de significacion del 10%.

31



1;hx

Analisis y estudio de la implementacion de los VCI Pizarro Fase Il con la incorporacion de un
sistema contracarro.

Frecuencias observadas
1 2 3 4 5 Total
Oficiales 3 7 0 5 0 15
Suboficiales 3 10 5 10 7 35
Total 6 17 5 15 7 50
Frecuencias esperadas si la hipotesis nula
es cierta. Frec "teéricas"
1 2 3 4 5 Total
Oficiales 1,8 51 15 45 2,1 15
Suboficiales 4,2 11,9 3,5 10,5 4.9 35
Total 6 17 5 15 7 50
Sumas de desviaciones relativas
al cuadrado
0,800 0,708 1,500 | 0,056 | 2,100
0,343 0,303 0,643 | 0,024 | 0,900

Estadistico Grados | Valor

de libertad | critico
contraste
7,376 4 9,488

Tabla 21: Contraste homogeneidad pregunta 7.

Aqui se analiza el contraste de homogeneidad en la respuesta a la pregunta 7 por
parte de oficiales y suboficiales. El estadistico de contraste es inferior al valor critico,
por lo que la diferencia de opiniones entre ambos sobre si se debe cambiar la tactica,
no es significativamente distinta como para afirmar que estan en desacuerdo o acuerdo.

Frecuencias observadas

Desacuerdo De acuerdo Total
Oficiales 10 5 15
Suboficiales 13 17 30
Total 23 22 45
Frecuencias esperadas si la Hipotesis nula es
cierta. Frec "teéricas"
Desacuerdo De acuerdo Total
Oficiales 7,667 7,333 15
Suboficiales 15,333 14,667 30
Total 23 22 45
Sumas de desviaciones relativas
al cuadrado
0,710 0,742
0,355 0,371
Estadistico de . Valor
contraste ElrEnies s critico
2,179 1 3,841

Tabla 22: Contraste homogeneidad simplificado pregunta 7.
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En este caso, se vuelve a analizar la pregunta 7, pero simplificando las respuestas.
De nuevo el estadistico de contraste vuelve a ser inferior, por lo que las opiniones de
los encuestados sobre si se debiera cambiar la tactica no es significativamente distinta
como para considerar que estan en desacuerdo o acuerdo.

Frecuencias observadas
Nada Poco Bastante Muy
. . Importante | . . Total
importante | importante importante | importante
Alcance 0 4 5 21 20 50
Perforacion 0 10 14 12 14 50
Total 0 14 19 33 34 100
Frecuencias esperadas si la hip6tesis nula es cierta.
Frec "teé6ricas"
_ Nada _ Poco Importante _Bastante _ Muy Total
importante | importante importante [ importante
Alcance 0 7 9,5 16,5 17 50
Perforacion 0 7 9,5 16,5 17 50
Total 0 14 19 33 34 100
Sumas de desviaciones relativas al
cuadrado
1,286 2,132 1,227 0,529
1,286 2,132 1,227 0,529
Estd. de Grados Valor critico
contraste libertad
10,348 4 9,488

Tabla 23: Contraste homogeneidad alcance y perforacion.

Aqui se analiza la homogeneidad entre los criterios de alcance y perforacion. En
este caso el estadistico de contraste es superior al valor critico, por lo que las opiniones
de los encuestados sobre estos criterios son significativamente distintas y el alcance es
considerado mas importante.

Frecuencias observadas
_ Nada ~ Poco Importante | . Bastante |  Muy Total
importante importante importante | importante
Precio 26 3 0 7 14 50
Afuste 6 32 5 7 0 50
Total 32 35 5 14 14 100
Frecuencias esperadas si la hipotesis nula es
cierta. Frec "tedricas"
Nada Poco Bastante Muy
. . Importante | . . Total
importante importante importante | importante
Precio 16 17,5 2,5 7 7 50
Afuste 16 17,5 2,5 7 7 50
Total 32 35 5 14 14 100
Sumas de desviaciones relativas al
cuadrado
6,250 12,014 2,500 0,000 7,000
6,250 12,014 2,500 0,000 7,000
Estd. De Grados Valor
contraste libertad critico
55,529 4 9,488

Tabla 24: Contraste homogeneidad precio y afuste.
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En esta tabla se analiza la homogeneidad a las respuestas entre los criterios de
precio y afuste. El estadistico de contraste es superior al valor critico, por lo que las
opiniones de los encuestados sobre estos criterios son significativamente diferentes y
el afuste es considerado menos importante.

CLASIFICACION CRITERIOS SEGUN
SUBOFICIALES

® Nada importante & Poco importante
# Importante i Bastante importante
= Muy importante

80% 74% 74%
70%

60%
50%

71%

49%

\\\\\\\\\\\\Y
LSS SIS,

40% 29% 29%9% 31%
30% —_ =
’ = \ = 17%  17%
20% na|||| = §% %= 4/‘11<y 2 0% — 11%
10% E = = ﬁ
o NZIINZE ZINE N Ml
Alcance Perforacion Sist. De guiado Precio Existencia Afuste

Figura 22: Criterios por grado de importancia segun suboficiales.

En la siguiente gréfica, se pueden observar la jerarquizacion de importancia de los
criterios para los suboficiales encuestados. La diferencia es muy justa a la hora de
decidir si es el alcance o la perforacion el criterio mas importante, pero si queda claro
que el criterio nada importante es el precio.

CLASIFICACION CRITERIOS SEGUN

OFICIALES
& Nada importante = Poco importante » Importante
7 Bastante importante 1 Muy importante
90% 80%
0,
3802 67% ?
60% 53% é 3% )
50% % 4;/ 47=/o
40? 27%| 70// % é §3%
30% 7 N Z 0% 20%? % = %QO%
20% : =
10% 7%? % f % é é = % ?
0% N N N7 7 =NZ
Alcance Perforacion Sist. De guiado Precio Existencia Afuste

Figura 23: Criterios por importancia segun oficiales.

En esta grafica se observa la jerarquizacion de criterios para los oficiales. Estos
han considerador el alcance el criterio mas importante, y le dan bastante importancia al
sistema de guiado. El criterio menos importante es la existencia de afuste.
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12.Anexo 4: Cuestionario analisis AHP

Nombre: Apellidos:

Empleo:

Se va a llevar a cabo la metodologia de analisis AHP, Proceso de Analisis
Jerarquico. El mencionado andlisis, consiste en la evaluacion numeérica de
ciertos criterios gracias a la ayuda de expertos en el tema a analizar. Los
sistemas contracarro analizados son los siguientes:

e Spike LR-DUAL.
e SICCLA TOW-LWL.
e FGM-148 Javelin.

Los criterios analizados son los siguientes:

Cl. Alcance: Probablemente la caracteristica mas importante para tener en
cuenta en un sistema contracarro. Las unidades mecanizadas son unidades con
un alto grado de movilidad, por lo que es muy importante que cuenten con
sistemas de armas con un gran alcance, que les permita hacer fuego desde
posiciones a cubierto evitando ser detectados.

C2. Precio_del sistema completo: Actualmente Espafia no cuenta con
capacidad alta para llevar a cabo grandes inversiones en defensa, por eso es
importante encontrar un sistema que sea asequible y a la vez cumpla con los
requisitos establecidos.

C3. Perforacién de la municién utilizada: Los vehiculos mecanizados y
acorazados no paran de modernizarse con nuevos blindajes que les den mas
seguridad en las operaciones. De manera simultanea, las municiones también
se modernizan para hacer frente a estos nuevos blindajes. Es importante
conocer la perforaciéon que el sistema contracarro es capaz de hacer sobre un
carro de combate, puesto que, si no es suficiente, esta claro que el sistema no
es eficiente y por tanto no es el mas apto para su implementacion.

C4. Existencia de un afuste para vehiculos mecanizados: El trabajo no
solo consiste en elegir un sistema contracarro Optimo, sino también
implementarlo. Por ello es importante tener en cuenta si el sistema estudiado ya
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cuenta con un afuste vehicular para ser incorporado en la torre del vehiculo
mecanizado o es necesario llevar a cabo su disefo.

C5. Peso: Implementar un sistema contracarro excesivamente pesado o
voluminoso, puede reducir las capacidades técnicas de los VCI Pizarro, lo que
es un objetivo por evitar. Por eso es importante tener en cuenta a un sistema que
no sea excesivamente pesado.

Instrucciones para la realizacion del cuestionario:

Va usted a responder a un cuestionario de un total de 25 preguntas. A partir
de sus respuestas se llevara a cabo la eleccion del sistema contracarro 6ptimo
para su implementacion, asi como el peso e importancia de cada uno de los
criterios para la eleccion de este. Como podra ver, en cada cuestion se compara
cada uno de los criterios entre si. En la segunda parte del cuestionario, se
comparan los criterios teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de cada
uno de los sistemas.

Para llevar a cabo la comparacion, se utilizara la siguiente escala, conocida
como escala de Saaty.

Igualmente importante
Entre igual y moderadamente
importante
Moderadamente importante
Entre moderada y fuertemente
importante
Fuertemente importante
Entre fuertemente y muy
fuertemente importante
Muy fuertemente importante
Entre muy fuerte y
extremadamente importante
Extremadamente importante

O 00 N o |0 & (W N (P
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En las cuestiones vera tres casillas. En las dos primeras debera elegir con una
“X” el criterio que considera mas importante. En la casilla “Escala” debera

definir a partir de la Escala de Saaty como de importante es ese criterio sobre el
otro analizado.

1. Comparacion C1yC2 Cl C2 Escala
2. Comparacion C1yC3 Cl C3 Escala
3. Comparacion C1yC4 Cl C4 Escala
4. Comparacion C1yC5 Cl C5 Escala
5. Comparacion C2yC3 C2 C3 Escala
6. Comparacion C2 yC4 C2 C4 Escala
7. Comparacion C2 yC5 C2 C5 Escala
8. Comparacion C3yC4 C3 C4 Escala
Q. Comparacion C3yC5 C3 C5 Escala
10. Comparacion C4 yC5 C4 C5 Escala

A continuacion, compararemos cada criterio con cada sistema de armas:

Comparacion criterio 1: Alcance:

e Spike: 4.000 m.
e TOW: 3.750 m.
e Javelin: 4.750 m.

11. Spike TOW Escala
12. Spike Javelin Escala
13. Javelin TOW Escala
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Comparacion criterio 2: Precio:

e Spike: 500.000 €
e TOW:200.000 €
e Javelin: 300.000 €

14. Spike TOW Escala
15. Spike Javelin Escala
16. Javelin TOW Escala
Comparacion criterio 3: Perforacién:
e Spike: 700 mm en acero y blindaje reactivo.
e TOW: 600/800 mm en acero.
e Javelin: 600 mm en acero.
17. Spike TOW Escala
18. Spike Javelin Escala
19. Javelin |:| TOW |:| Escala |:|

Comparacion criterio 4: Existencia de afuste vehicular:

e Spike: Si.
e TOW: Si.
e Javelin: No.
20. Spike TOW Escala
21. Spike Javelin Escala
22. Javelin |:| TOW |:| Escalal:l
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Comparacion criterio 5: Peso:

Spike: 26,8 kg.

TOW: 25 kg.

Javelin: 18 kg.
23. Spike TOW
24. Spike Javelin
25. Javelin TOW

Muchas gracias por su colaboracion.
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